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「 エ ジ ソ ン 電 球 」 の 歴 史 と 再 現
一 竹 ひ ご で 、 は た し て 屯 気 が 灯 も る か ― -
戸 田 一 郎
1. エ ジ ソ ン と ス ワ ン
今 か ら 約 10 年 前 の 1879 年 （ 明 治 12 年 ）
ア メ リ カ の エ ジ ソ ン は 木 綿 糸 を 炭 化 （ 蒸
焼 き ） さ せ た 炭 索 フ ィ ラ メ ン ト を 使 い 、
屯 球 を 灯 も す こ と に 成 功 し ま し た （ 固
1  ・ 2). 
電 球 に 成 功 し た エ ジ ソ ン は そ の 後 エ
ジ ソ ン 式 発 屯 機 の 発 明 や 発 地 所 を 開 設
す る な ど 、 広 く 電 気 の 将 及 に 力 を 尽 く
し ま し た 。
し か し 、 エ ジ ソ ン よ り 1 年 前 に イ ギ 図 1 電 球 を 発 明 し た 頃 (32 オ ） の
．  
リ ス の 化 学 者 ス ワ ン (1828-1914) は
木 綿 糸 を 硫 酸 に 没 し て に か わ 状 に し た
も の を 乾 か し 、 丸 い 綿 条 に 引 き 延 ば し
た も の を 炭 化 し て 炭 索 フ ィ ラ メ ン ト を
つ く り 、 電 球 を 作 っ て い ま す （ 因 3  ・4) 。
や が て エ ジ ソ ン と ス ワ ン の 間 に 電 球 製 造 の 技 術
に 関 し て 特 許 争 い が 起 こ り ま し た が 、 そ の 後 、 和
解 し 、 ス ワ ン は イ ギ リ ス の 「 エ ジ ソ ン ・ ス ワ ン 遁
灯 会 社 」 で 、 化 学 的 処 理 方 法 に よ っ て 繊 維 を つ く
り そ れ を 炭 化 す る 方 法 で 炭 素 フ ィ ラ メ ン ト 屯 球 を
作 り 統 け ま し た 。
エ ジ ソ ン
＂  
図 2 最 初 の エ ジ ソ ン 電 球
（ ロ ン ド ン 科 学 博 物 館 蕨 ）
こ の 「 化 学 的 処 理 方 法 に よ っ て 繊 維 を 作 る 方 法 」
は 、 現 在 の 化 学 繊 維 工 業 の 基 礎 と な っ て 発 展 し ま
し た 。 日 本 の 初 期 の 電 球 は 竹 で は な く 、 こ の ス ワ
ン 方 式 の フ ィ ラ メ ン ト を 採 用 し ま し た 。
2 .  エ ジ ソ ン と 日 本 の 竹
エ ジ ソ ン も ス ワ ン も 成 功 し た 当 初 の ',Ii: 球 は 30 時
間 前 後 の 点 灯 で あ っ た よ
う で す 。 ●  
そ の 後 二 人 は も っ と す
ぐ れ た フ ィ ラ メ ン ト を 作
ろ う と 努 力 し ま し た が 、
ス ワ ン は 化 学 合 成 繊 維 に
エ ジ ソ ン は 植 物 性 繊 維 に
炭 化 の 材 料 を も と め て 研
究 を 続 け ま し た 。
エ ジ ソ ン は フ ィ ラ メ ン
ト の 材 料 を 捜 す た め 、 世
界 各 地 に 社 員 を 派 造 し ま
し た 。 南 米 の プ ラ ジ ル や
ペ ネ ズ エ ラ 、 中 南 米 の キ
ュ ー バ や ジ ャ マ イ カ 、 ア
図 3 ジ ョ セ フ ・ ス ワ ン
(1 82 - 1914 )  
図 4 最 初 の ス ワ ン 電 球
（ ロ ン ド ン 科 学 t酎 勿 館 蔵 ）
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図 5 エ ジ ソ ン が 集 め た 各 種 の 炭 素 フ ィ ラ メ ン ト 材 料
ジ ア の 日 本 や 中 国 、 イ ン ド な ど か ら 竹 や ヤ シ ・ シ
ュ ロ な ど の 植 物 性 繊 維 を 収 集 さ せ て 、 ア メ リ カ ・
ニ ュ ー ジ ャ ー ジ ー 州 メ ン ロ ー パ ー ク に あ る 研 究 所
に 送 ら せ 、 炭 化 を 試 み ま し た 。
エ ジ ソ ン が フ ィ ラ メ ン ト の 材 料 と し て 収 集 し た
植 物 性 物 質 の 数 は お よ そ 600 種 に も の ぽ る そ う で
す （ 図 5) 。
180 年 （ 明 治 13 年 ） 夏 、 エ ジ ソ ン 屯 灯 会 社 の 社
員 で ウ イ リ ア ム ・ ム ー ア と い う 人 が 来 日 し 、 日 本
各 地 の 竹 を エ ジ ソ ン あ て に 送 っ た 結 果 、 京 都 府 八
幡 市 の マ ダ ケ が 最 も 適 し て い る こ と が わ か り 、 そ
の 後 10 年 余 り に わ た っ て こ の 竹 が ア メ リ カ に 送 ら
れ 、 炭 索 フ ィ ラ メ ン ト の 材 料 と し て 使 わ れ ま し た 。
正 確 に は 1 894 年 （ 明 治 27 年 ） ま で 日 本 の 竹 を エ ジ
ソ ン 竜 球 の 製 造 工 場 で 標 準 査 材 と し て 使 用 し た そ
う で す （ 図 6) 。
エ ジ ソ ン も 最 初 か ら 竹 を 採 用 し た わ け で は あ り
ま せ ん 。 は じ め は 木 綿 糸 、 次 に 厚 手 の 上 質 紙 、 三
番 目 に 竹 に 莉 目 し ま し た 。 竹 は 均 質 で 樹 脂 を 含 ま
ず 、 平 行 で 長 く 丈 夫 な 繊 維 で で き て い る か ら で す 。
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図 7 竹 フ ィ ラ メ ン ト を 用 い た エ ジ ソ ン 電 球
図 6
図 8
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日 本 か ら 送 ら れ た 竹 に 関 す る エ ジ ソ ン の ノ ー ト
「 大 阪 や 京 都 産 の 材 料 （ 竹 ） で 、 蒸 気 船
シ テ ィ ・ オ プ ・ ペ キ ン 号 に よ り 、 神 戸 か
ら 横 浜 経 由 で 180 年 12 月 4 日 に 運 ば れ た
も の で あ る d
ま た 、 rR は 斑 竹 、 S は 蓬 莱 竹 、
竹、 U 、 V は 女 竹 」 と 読 め る
T は ト ラ
匹
八 幡 市 に あ る エ ジ ソ ン 通 り （ 阪 急 電 鉄 八 幡 駅 前 ）
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図 9 石 清 水 八 幡 宮 境 内 に あ る エ ジ ソ ン 記 念 碑
と く に こ の 八 幡 市 付 近 一 帯 の 竹 は 繊 維 が 緻 密 で
丈 夫 な の で 、 昔 か ら 刀 剣 の 目 釘 用 と し て 使 わ れ て
い た そ う で す （ 図 7) 。
こ の よ う に 、 八 幡 市 産 出 の 竹 が 商 業 用 屯 球 の フ
ィ ラ メ ン ト と し て 使 わ れ た こ と を 記 念 し て 、 現 在
八 幡 市 に 「 エ ジ ソ ン 通 り 」 と い う 名 の 通 り が あ り 、
同 地 の 石 沿 水 八 幡 宮 に は 「 エ ジ ソ ン 記 念 碑 」 が 建
て ら れ て い ま す (lzl8 ・9) 。
3 .  エ ジ ソ ン は ど の よ う に し て 電 球 を 作 っ た か
エ ジ ソ ン は 竹 の 表 皮 付 近 の 丈 夫 な 繊 維 を 、 太 さ
0 . 5 m m 、 長 さ 30cm 程 に 削 っ た も の を 水 に 浸 し 、 柔 ら
か く な っ た ら U 字 形 に 曲 げ 、 炭 索 板 に 彫 っ た 溝 に
入 れ 、 ま わ り を 炭 素 粉 末 で 埋 め 、 そ の 上 に も う 1
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図 10 180 年 2 月 黒 化 現 象 を 防 ぐ 研 究 中 の  ノ ー ト 。 ガ
ラ ス 球 の 中 に 2 - 3 本 の フ ィ ラ メ ン ト が 見 え る
の は エ ジ ソ ン 効 果 発 見 の 糸 口 で あ ろ う か 。
枚 炭 索 板 を 派 ね て 炉 に 入 れ て 焼 き 、 炭 化 し ま し た 。 ●  
こ う し て で き た U 字 形 の 炭 索 フ ィ ラ メ ン ト の 両 端
に 短 い 白 金 線 を つ け て リ ー ド 線 と し 、 電 球 を 作 り
ま し た 。
ま た フ ィ ラ メ ン ト に 電 流 を 流 し て 電 球 内 を 加 熱
し な が ら 排 気 し 、 電 球 内 の 真 空 度 を さ ら に 高 め る
と い う 方 法 を 開 発 し 、 電 球 の 長 時 間 使 用 を 可 能 に
し ま し た 。 こ の 方 法 は イ ギ リ ス の ス ワ ン も 独 自 に
開 発 し ま し た 。
こ れ は 電 球 内 部 の 真 空 度 が 低 い と 、 使 用 中 に 炭
素 フ ィ ラ メ ン ト の す す が 飛 ん で 内 部 が 黒 く な る （ 黒
化 現 象 ） を 防 ぐ た め に 開 発 さ れ た 方 法 で す （ 図 10 ).
4 .  エ ジ ソ ン 、 「 真 空 管 の ヒ ン ト 」 を 発 見
1 88 4 年  、 黒 化 現 象 を 防 ぐ
研 究 を し て い た エ ジ ソ ン は
屯 球 の 中 に 2 本 の 炭 索 フ ィ ・
ラ メ ン ト を 入 れ 、 一 方 の フ
ィ ラ メ ン ト に 屯 流 を 流 し て
赤 熱 さ せ る と 、 も う 一 方 の
フ ィ ラ メ ン ト に は 危 流 を 流
さ な い の に マ イ ナ ス の 地 気
を 帯 ぴ る こ と を 発 見 し ま し
こ れ は 「 高 温 の 物 体 か ら
電 子 が 飛 ぴ 出 す 現 象 」 で 、
“ エ ジ ソ ン 効 果 ＂ と 呼 ば れ て
い ま す 。
し か し エ ジ ソ ン は こ の 現
象 の 意 味 が よ く わ か ら ず 、図 1 1 2 個 の 電 球 を 持 っ て 「 エ ジ ソ ン 図 12 ジ ョ ン ・ フ レ ミ ン グ効 果 」 を 説 明 す る エ ジ ソ ン (1 84 9 - 194 5) 
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匈 3 フ レ ミ ン グ の 図 14 初 期 の 二 極 管 図 15 筆 者 自 作 の 電 気 炉
作 業 指 図 書 （ ロ ン ド ン 科 学 博 物 館 薦 ）
当 時 イ ギ リ ス の “ エ ジ ソ ン ・ ス ワ ン 電 灯 会 社 ” の 細 く 割 り 、 鉄 板 に 開 け た 小 穴 を 通 し 、 反 対 側 か ら
科 学 顧 問 を し て い た フ レ ミ ン グ （ 「 フ レ ミ ン グ の 左 引 き 抜 い て 直 径 0 . 5m の 竹 ひ ご を 作 り ま す 。
手 の 法 Il l] 」 の 発 見 者 ） が ア メ リ カ を 訪 問 し た 時 に 古 い 乾 軍 池 か ら 取 り 出 し た 炭 索 棒 の 長 手 方 向 に 、
こ の こ と を 話 し ま し た （ 図 12) 。 ，  直 径 2m の 孔 を 開 け 、 そ こ へ さ っ き の 竹 ひ ご を 4 -
そ れ か ら 20 年 後 の 1904 年 、 フ レ ミ ン グ は こ の エ 5 本 入 れ 、 隙 間 に 炭 索 粉 末 を つ め こ み ま す 。 こ の
ジ ソ ン 効 果 を 利 用 し た 世 界 初 の 2 極 真 空 管 を 発 明 炭 索 棒 が 入 る 程 度 の 太 さ の 鉄 パ イ プ に こ れ を 入 れ 、
し 、 マ ル コ ー ニ の 無 線 受 信 に 大 き な 成 果 を あ げ ま 両 端 を 炭 索 の か た ま り で ふ さ ぎ ま す 。
し た （ 図 13 ・ 14) 。 こ れ を さ き の 逍 気 炉 に 入 れ 、 約 8 時 間 を か け て
日 本 の 竹 が 池 球 ” と な り 、 さ ら に “ 真 空 管 " 10 ℃  ま で ゆ っ く り 温 度 を 上 げ て 炭 化 し ま す 。
を 生 み 出 す き っ か け と な っ た の で す 。 自 然 放 冷 し た 後 、 炭 索 棒 か ら は 約 20% ほ ど 縮 ん
で 5 cm 程 の 長 さ に な っ た シ ャ ー プ ペ ン シ ル の 芯 の
よ う な 炭 索 フ ィ ラ メ ン ト が 得 ら れ ま す 。 電 気 抵 抗
は 50Q 程 で す （ 図 16) 。
リ ー ド 線 と フ ィ ラ メ ン ト の 接 絞 は 、 リ ー ド 線 の
先 端 に つ け た 細 い 銅 パ イ プ の 中 に 、 試 験 管 に 割 箸
5  . .. エ ジ ソ ン 電 球 ＂ を つ く っ て み る
し か し 本 当 に 竹 ひ ご で 屯 気 が 灯 も る の で し ょ う
か 。 私 は ぜ ひ 竹 ひ ご で 出 来 た 炭 索 フ ィ ラ メ ン ト 屯●  球 を 作 っ て み よ う と 思 い ま し た 。
最 初 は 簡 単 に 考 え て 、 試 験 管 の 中 に 竹 ひ ご を 入
れ 、 ガ ス バ ー ナ ー で 熱 し て み ま し た 。 す る と 竹 ひ
ご は た し か に 炭 化 さ れ ま す が 、 ぐ に ゃ ぐ に ゃ に よ
じ れ て 、 も ろ く 、 し か も 屯 気 抵 抗 が 非 常 に 大 き く
て 、 と て も lOOV 程 度 の 地 圧 で は 遁 流 が 流 れ ま せ ん
を
で し た 。
い ろ い ろ 試 し て い る う ち 、 屯 流 が 流 れ る た め に
は 竹 ひ ご を 10 ℃ 近 い 高 温 で 炭 化 し な け れ ば な ら
な い こ と が わ か っ て き ま し た 。
そ こ で 耐 火 レ ン ガ （ 図 15) を 彫 り 込 ん で l k w の
ニ ク ロ ム 線 を 入 れ て 電 気 炉 を 作 り ま し た 。
竹 は エ ジ ソ ン と 同 じ 八 幡 市 の も の を 使 い ま し た 。 図 16 竹 ひ ご 製 作 用 の 金 具 と 竹 ひ こ ． 、 炭 素 棒
ま ず 、 竹 の 表 皮 近 く の 繊 維 が 堅 く て 緻 密 な 部 分 を お よ び 炭 化 し た フ ィ ラ メ ン ト
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図 17 完 成 し た 炭 素 フ ィ ラ
メ ン ト 電 球 （ フ ィ ラ メ ン ト
は 2 本 直 列 ） 図 18 点 灯 中 の 炭 素 フ ィ ラ メ ン ト 電 球
な ど の 木 片 を 入 れ て 乾 留 し て つ く っ た ピ ッ チ ・ タ
ー ル に 炭 索 粉 末 を 混 ぜ て 練 り 合 わ せ た も の を 詰 め 、
そ こ へ 炭 索 フ ィ ラ メ ン ト を 差 込 み 、 ラ イ タ ー の 火
で 熱 し て 固 め ま す 。
ま た U 字 形 フ ィ ラ メ ン ト を 作 る の が 難 し い の で 、
直 線 形 フ ィ ラ メ ン ト を 2 本 直 列 に し ま し た 。
電 球 は 30me の ナ ス 形 フ ラ ス コ を つ か い 、 フ ィ ラ
メ ン ト が 焼 き 切 れ た 時 に 手 が る に 取 り 替 え ら れ る
よ う に 、 口 金 部 分 は 摺 合 わ せ の ガ ラ ス コ ッ ク を 使
い ま し た 。
点 灯 す る 時 は 、 ス ラ イ ダ ッ ク （ 変 圧 器 ） を 使 っ
て 竜 圧 を 調 整 し ま す が 、 お よ そ 70V 、 100W 程 度 で
辿 続 4 時 間 、 輝 き 絞 け ま す 。
で あ っ た そ う で す 。
自 作 の エ ジ ソ ン 電 球 は 橙 色 が か っ た 光 を 放 ち 、
部 屋 を 暗 く し て 点 灯 す る と ほ の ぼ の と 暖 か い 気 持
ち に さ せ て く れ ま す 。
初 め て 見 た 人 は 必 ず 「 こ れ は 本 当 に 竹 ひ ご で 作
っ た フ ィ ラ メ ン ト で す か ？ 」 と 聞 き ま す 。 植 物 性
繊 維 の 竹 ひ ご が 光 り 輝 く な ん て 、 誰 に と っ て も 理
屈 抜 き に 不 思 議 な こ と な の で す （ 図 18) 。
6 .  結 ぴ
私 が 竹 ひ ご で 屯 気 を 灯 も し て み よ う と 思 い 立 っ
て か ら 数 年 間 。 ご く 普 通 の 理 科 教 師 の 技 術 レ ペ ル
で 再 現 で き る こ と を 条 件 に 、 い ろ い ろ 失 敗 を 総 り
返 し 、 多 く の 人 々 の お 世 話 に な り ま し た 。
そ し て な ん と か 電 球 ら し き も の が で き た 時 、 人
類 に 光 を 与 え て く れ た エ ジ ソ ン や ス ワ ン の 偉 大 さ
や 、 彼 ら の 研 究 を さ さ え た 科 学 者 ・ 技 術 者 ・ 諏 人
さ ん た ち に 改 め て 感 謝 の 気 持 ち が 湧 い て き ま し た 。
ま た 、 日 本 の 竹 が エ ジ ソ ン に 見 せ た 熱 電 子 の 現
象 が 其 空 管 の 発 明 に つ な が り 、 や が て 今 日 の 日 本
の 電 子 工 業 発 展 の き っ か け と な っ た こ と は 不 思 議
に 思 え て な り ま せ ん 。
な お 今 ま で 京 都 府 八 幡 市 の 立 本 氏 、 電 球 工 業 会
の 深 津 氏 、 東 芝 の 行 田 氏 、 富 山 大 学 の 藤 岡 氏 に は
大 変 お 世 話 に な り 、 ま た 査 料 お よ び 写 真 の 一 部 は
“ 屯 球 工 業 会 報 ” 所 載 の 「 灯 火 と 照 明 の 歴 史 」 （ 深
津 正 ） か ら 引 用 さ せ て 項 き ま し た 。
（ と だ い ち ろ う 富 山 第 一 窃 校 教 諭 ）
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気 象 展 の ご 案 内 ｝  
；  毎 年 、 ご 好 評 を い た だ い て い ま す 夏 の 特 別 展 現 象 を 踏 ま え 、 眼 を 世 界 に ひ ろ げ 、 地 球 の 営 み と ！
！ の 今 年 の テ ー マ は 「 気 象 」 で す 。 富 山 県 は 雪 、 し て 気 象 を と ら え ま す 。 好 評 を い た だ い て い る 体 ！
！ 雨 、 風 を は じ め し ん き ろ う ・ た つ ま き と い っ た 験 コ ー ナ ー は 風 を 体 験 し ま す 。 ぜ ひ 、 お 越 し 下 さ i
i 気 象 現 象 の 多 様 な 地 城 で す 。 こ の 富 山 県 の 気 象 しヽ。 ！  
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